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Î Cette mission s'est déroulée en 2 temp}: 
- une réunion au Centre d'Etudes Nucléaires de Piracicaba (Université de San Paulo) 
ayant permis de prendre des contacts avec les chercheurs brésiliens et latine américains 
travaillant sur la nutrition phosphatée des plantes et la fertilisation des cultures, afin de 
mettre au point les futures collaborations, nationales et régionales, en matière de 
valorisation des phosphates naturels . 
. 
- des visites de terrain dans la région du Rio Grande do Sul et des discussions avec 
les partenaires brésiliens du PRI : chercheurs de la FUNDACEP, responsables de 
coopératives, dirigeants de la centrale de coopératives CENTRALSUL et de la société de 
production d'engrais DEFER. Des contacts ont été également pris avec les chercheurs de 
la station de l' organisme fédéral de recherches agronomiques (EMBRAP A) de la région du 
Rio Grande do Sul, spécialisé dans les cultures maraîchères et fruitières des climats 
tempérés, afin d'élargir la base des recherches en matière de suivi des formules d'engrais 
produites par la société DEFER, ainsi que de conseils en amont (relais de la demande 
paysanne). 
1. Réunion AIEA au CENA: Centre d'études nucléaires de l'Université de Sao Paulo 
à Piracicaba 27 au 30 / 10 
Felipe ZAPATA (AIEA): Présentation des objets de la réunion: 
- examiner les progrès faits dans l'application des techniques nucléaires pour étudier 
la production agricole et sa durabilité. 
- offiir une opportunité aux scientifiques sud américains d'échanger des idées sur le 
sol, l'eau, la plante et la gestion intégrée des éléments nutritifs. 
Les présentations des chercheurs n'ont pas été distribuées, seuls les résumés sont 
disponibles chez le rapporteur. Quelques notes se rapportant aux problèmes de nutrition des 
plantes (PRI) sont présentées ci-dessous. 
Carlos CERRI: Directeur du CENA 
Réalisation d'études, dans le cadre du "global warming", sur l'évolution du carbone 
dans les sols de la zone amazonienne (déforestation, passage aux pâturages). 
En fin de compte, on tend à montrer que la déforestation en Amazonie ne participe 
que pour 0,5 à 1 % au global warming total. Cependant, il est à remarquer qu'une loi 
brésilienne interdira, à partir de l'an 2000, le brûlage des feuilles de canne à sucre 
avant la récolte afin de diminuer les émissions de C02. 
Utilisation du 13C 
Plantes en C 3 et C 4 � valeur du 13C différent au niveau du C du sol � on peut donc 
reconnaître le C provenant des pâturages par rapport au carbone préexistant de la forêt 
(stock de C sur 1 m en forêt : de 60 à 105 t/ha). 
Canne à sucre Ô13C sol: - 27 o/oo (forêt) - - 24 o/oo (après 12 ans) - - 19 o/oo (après 50 ans). 
Mais la teneur en C du sol passe de 8 à 4 kg C/m2. De plus, 50 % de ce C provient 
toujours de la forêt initiale + 50 % de la canne. 
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Travail sur 9 chronoséquences (déforest.s1,tion ayant eu lieu de 1 à 35 ans auparavant) 
Forêt: 1 1  à 16 kg C/m2. Pâturagé: 1 à 2 kg C/m2· 
Radiative forcing : effet de serre 
A mazone : 13. 000 km2 déforestés chaque année. 
550.000 km2 ont déjà été déforestés dont 225.000 sont encore en pâtures. 
Echelle de travail 
A mazonie = 5 millions de km2 
Rodania State = 300.000 km2 (900 sondages de sol) 
Ranch NOV A VIDA= 260 km2 
5000 ha: surface sélectionnée (pâturages + forêts) 
50 ha de sites sélectionnés : carroyage de 20 km. 
Echantillons de sols prélevés tous les .10 m 
3 ha de forêt ont été déforestés avec mise en pâturage et suivi du C. 
Suivi de la biomasse 
Macrofaune: vers de terre avec ORSTOM (2 chercheurs) 
Problème des termites pas encore pris en compte 
Diagnostic des sols dégradés : 
Généralement les prairies de Brachiaria sont envahies par les adventices et 
abandonnées après 8 - 10 ans. Mais on peut mieux les gérer et les utiliser pendant + de 20 
ans (en diminuant la charge de bétail ou en enlevant les adventices à la main). 
Problème : pas de fertilisation apportée sur les pâturages. 
pH sous forêt: généralement 4,4/4,6. Après brûlis, le pH augmente dans les premiers 
centimètres puis avec la pluie, le pH change en profondeur "' 5. 
Walter HORST, Université de Hambourg :"Exploiting genotypic differences in nutrient 
uptake and use for sustainable agricultural systems". 
Définition d'une agriculture durable: "La gestion des ressources pour l'agriculture 
satisfait les besoins humains tout en maintenant ou augmentant la qualité de l'environnement 
et en conservant les ressources naturelles." 
Haute efficience : plante qui fait mieux que les autres en conditions limitantes. 
L'efficience d'absorption des éléments nutritifs est très différente de l'efficience d'utilisation 
des éléments nutritifs. 
Par exemple, chez le blé, quand la dose d'azote augmente, l'efficience d'utilisation de 
N augmente, mais l'efficience d'absorption de N diminue. 
Quand la translocation de C/N/P ... est bonne des parties végétatives vers les parties 
reproductrices, l'indice de récolte augmente. Par ailleurs, la profondeur d'enracinement du 
maïs est corrélée négativement à l'indice de récolte. 
Quand N03 diminue, le taux de croissance diminue ( ceci étant dû à la pression 
osmotique) ; le N03 peut être remplacé par des chlorures (P. osmotique). Mais il y a aussi 
des stades avec des demandes spécifiques : la fourniture de P est critique au stade de la 
formation des talles pour les céréales. Chez le maïs, une période est critique, pour N : la 
floraison cf. Mais, la teneur en N du sol est aussi critique dans les premières semaines : même 
avec une fertilisation plus tardive, le maïs ne récupère pas la totalité de son potentiel. 
Il existe une grande variabilité- génétique concernant l'utilisation des nutriments ; le 
criblage variétal est donc indispensable. 
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L'absorption de N03 est l& plus forte dans les 15 premiers centimètres de la racine 
(vérification en posant des cubes de gélose contenant du N03 à différents niveaux de la 
racine. Pour augmenter l'absorption de N03, il faut augmenter la quantité de poils 
absorbants ou avoir recours à des V AM. 
Les exsudats racinaires favorisent l'activité phosphatase à la surface de la racine, 
activité qui est très forte chez le colza, le blé et très faible chez l'oignon (les racines de celui­
ci portent beaucoup de V AM) ou le trèfle. 
Fixation d'azote chez la canne à sucre avec Acetobacter diazotrophicus (qui vit à 
l'intérieur (rhizoplan ?) des cannes et se multiplie lors du bouturage). 
O. V AN CLEEMPUT, Université de Gand: "Fertilizer nitrogen management for sustainable 
cropping systems". 
% Ndfa: 50 - 60 % pour légumineuses à graines, 55 - 60 % pour les arbres et 70 - 80 % 
pour les pâturages. 
Différents calculs de l'efficience 
- Agronomique: augmentation de rendement par unité d'éléments fertilisants apportés 
(efficience d'utilisation de l'engrais). 
- Ecophysiologique: Eléments nutritifs absorbés par unité d'éléments fertilisants apportés 
( efficience d'absorption des éléments fertilisants) 
- Physiologique: Augmentation de rendement par unité d'élément nutritif absorbé 
( efficience d'utilisation physiologique des éléments nutritifs) 
Pertes d'éléments fertilisants : 
L'application des engrais en bande augmente l'absorption par les plantes mais favorise 
aussi le lessivage. Les pertes de N par l'urée diminuent quand la surface du sol est humide. 
De même, si l'urée est incorporée à 2 cm dans le sol, les pertes sont divisées par 10 par 
rapport à l'épandage en surface. La dénitrification est influencée par la M.O. du sol ; or 
l'alternance humide/sec influence le type de C du sol ; émission de N20 + N : 11 kg N/ha/an 
dans une prairie. 
Influence des "taches" d'urine de vache sur l'émission de N20. 
Lorsqu'un bovidé se soulage, l'apport de N localisé correspond à 555 N/ha: 
Emission de N20 0, 13 % 
Emission N20 + N2 2,24 % 
Volatilisation de NH3 . .  4,52 % 
Prélèvement par l'herbe 7,48 % 
N minéral du sol (0-60 cm) 56, 1 . % 
N minéral ( 60 - 90 cm) 2,6 % 
72,9. % 
27 % ne sont pas retrouvés ( émission NO ou immobilisation bactérienne) 
Eduardo CASANOVA - Venezuela : "Le uso de tecnicas nucleares para evaluar. la 
efectividad agronomica de fertilizantes fosfatados en Venezuela". 
Il faut prendre en compte aussi l'efficience économique : revenu agricole/ coût de 
traitement. Exemple de la fertilisation du bananier avec 100 N sous forme de SA (sulfate 
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l d'ammonium) : moindre production rµaïs moindre coûté ou 80 N sous forme d' ATS 
(Ammonium Thiosulfate liquide) : plus de production mais coût plus élevé. 
J. C. FARDEAU, CEN Cadarache :"Nuclear and related techniques- An efficient tool to 
understand and forecast soil / P fertilizer/plant relationships ? ". 
Il n'existe pas de toxicité du P. Mais Risque d'eutrophisation des lacs ou marais. 
Les isotopes penp.ettent de déterminer exactement le pourcentage d'utilisation des éléments 
nutritifs provenant de l'engrais. 
Il y a absorption de P seulement sous forme anion, donc P doit être dans la solution du sol. 
La nutrition du P est un processus cinétique. 70 % du P provient généralement du 
sol et 30 % de l'engrais dans l'année de l'application. 
Le pourcentage d'utilisation d'un élément est très variable car il dépend de tous1es 
facteurs qui agissent sur le rendement. Pdff, beaucoup plus stable, représente l'absorption 
réelle. Très bonne relation entre le Pdff de la plante et le Pdff de la solution du sol. 
Explication du schéma des pools : 
1 jour: durée moyenne d'absorption du P par 1 racine. 
3 mois : durée de vie d'un système racinaire de plante annuelle. 
Quand Cp < 0,02 mg P/1, on peut considérer que P est facteur limitant. 
Relation entre M.O. et fixation du P 
Quand la teneur en M.O. du sol diminue, la fixation du P augmente. La minéralisation 
du P organique est très lente, et on ne sait pas quel type de M.O. apporter au sol pour 
diminuer le pouvoir fixateur du P. 
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Selon COTRICRUZ, 20 % d�s agriculteurs de Cruz Alta sèment une plante de 
couverture avant le maïs sur 30 à 50 % de Jeurs soles. 
Cette dernière conduite est pratiquée depuis plusieurs années par M. Ulfried Arns, 
ingénieur agronome et agriculteur, sur une ferme de 1 000 ha proche du centre de recherches 
du FUNDACEP à Cruz Alta. 
Nous avons visité quelques champs semenciers sur cette ferme : lupin bleu amer 
(Lupinus angustifolius) et Vicia, radis fourrager, ainsi que des champs de maïs plantés avec 
couverture : 
Première constatation: il n'y a pas de griffe d'érosie.n dans les sols malgré la forte 
pluviosité du dernier mois. 
2°) il ne reste pratiquement plus de résidus organiques sur le sol, ceci étant dû, selon 
l'agriculteur, à la forte pluviosité ayant entraîné une décomposition rapide. 
3 °) les résidus organiques en surface sont parfois entraînés par une "érosion" en 
nappe. 
4°) un des essais "culture de couverture en contre-saison" (d'une durée de 3 mois) 
montre que le précédent avoine est beaucoup moins intéressant pour le maïs qu'une 
légumineuse ou qu'un radis fourrager => peut-être peut-on voir dans ce dernier cas 
une solubilisation du P par la crucifère. 
NB : Un pied de maïs (stade 8 feuilles : 50 cm de haut) arraché dans cet essai montre un 
enracinement dans les 5/10 premiers cm du sol seulement. De plus, il y a présence de 
termites qui ne semblent pas nuire à la culture. 
M. Ulfried ARNS a de nombreux résultats d"'essais" menés en collaboration avec 
FUNDACEP. Un montage de photos sur ordinateur lui permet d'effectuer une présentation 
très attrayante de cette technique de culture avec couverture. 
Sans entrer dans les détails car nous n'avons pas eu copie des données chiffrées, une 
rotation bien menée devrait, selon M. ARNS et la FUNDACEP, permettre d'économiser une 
grande partie de la fertilisation, celle-ci se réduisant à un apport de phosphates naturels et 
de potasse pour compenser les exportations. 
Il est à noter que cette fertilisation e�t apportée en épandage sur la couverture et 
donc sans enfouissement (ce qui peut entraîner un risque de perte d'azote par volatilisation 
d'ammoniac; pour ce qui concerne le P, peu mobile, comment s'effectue la mise en contact 
avec les racines des cultures ? De plus, en cas d'érosion en nappe, la fertilité risque d'être 
fortement "exportée".). 
Les adhérents de la COTRICRUZ cultivent 180.000 ha chaque année: 150.000 ha 
soja+ 30.000 ha maïs+ 30.000 ha de blé en hiver+ avoine pour l'embouche bovine. 
Cependant il y a un problème d'écoulement du blé car Je gouvernement importe du blé 
subventionné d'Argentine. 
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2.1.3. Fertilisation des cultures dansJa région 
Engrais utilisés à Cruz Alta 
1986 30.000 t 
1994 50.000 t (dont 25.000 t par COTRICRUZ) soit 280 kg/ha 
1997 30.000 t soit 170 kg/ha 
La formule généralement employée est 0/20/30. 
Mais P n� semble pas être une priorité à Cruz A lta, la rotation avec semis direct est 
plus importante afin de maintenir le sol couvert et éviter ainsi l'érosion. 
Afin de diminuer les coûts variables de productio� le secteur semences + engrais a 
été le premier réduit par les agriculteurs. En effet, les prix des intrants ont fortement 
augmenté depuis le lancement du plan Réal. 
Urée 
2.20.30 
ARAD (PN Israël) 
COÛT PAR TONNE 
Avant 94 . Après 94 
< 200$ jusqu'à 400 $ 
170 $ 320 $ 
90 $ 150 $ 
Recommandations de Fertilisation et Exportations estimées d'éléments nutritifs pour 
3 cultures: 
Recommandations de fertilisation 
Traditionnel Semis direct 
Blé N 15 + 45 30 + 0 
P20s 60 0 
K20 60 0 
Maïs N 15 + 60 30 
P20s 60 90 
K20 60/90 90 
Soja N 0 0 
P20s 60 0 
K20 90 0 
135 N 60 N 
180 P205 90 P205 
210 / 240 K20 90K20 
------------------------ ----------------
+ Fixation d'azote + 160 N 
par le soja soit 160 N 
TOT A L  INTRANTS 
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Productions 
escomptées 
3 tonnes 
6 tonnes 
3 tonnes 
Exportations 
par les grains 
66 N 
33 P205 
18 K20 
96 N 
36 P205 
27K20 
195 N 
33 P205 
60K20 
Total Eléments 
exportés 
357 N 
102 P20s 
105 K20 
Exportations 
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Bilan fortement positif des appop:s de P et K en traditionnel, mais ces apports sont 
déficitaires pour les recommandations én semis direct. Les agriculteurs sont sans doute en 
train de diminuer la fertilité du sol qui avait été constituée par les apports excédentaires de 
fertilisants des années antérieures. 
Pour l'azote, si on considère que le soja fixe 80 % de ses besoins soit environ 160 
des 195 N expçrtés, il manque donc 13 7 N pour "boucler" le cycle dans le cas des semis 
directs. Les apports par la pluie (10 N/ha) et la fixation libre et asymbiotique (30 N/ha) 
correspondent à 40 N environ par hectare. 
Dans le cas où le semis direct ne s'accompagne pas d'une culture de légumineuses 
de couverture fixatrice, le système est déficitaire d'environ 100 N sur 3 cultures ( avec une 
production de 6 t de maïs, 3 t de blé puis 3 t de soja). 
Il est donc urgent de faire un bilan des éléments nutritifs dans le système de semis 
direct sans légumineuse de couverture. 
De plus la répartition de ces éléments nutritifs dans le profil cultural devra être 
étudiée. En effet, pour ce qui concerne le semis direct, FUNDACEP indique qu'une bonne 
corrélation existe entre le rendement des cultures et les résultats des analyses de fertilité des 
sols mesurée dans les 10 premiers centimètres. Cela pose le problème de la répartition des 
éléments nutritifs dans le profil cultural lors des épandages d'engrais à la surface du sol dans 
le cas des semis directs. P est en effet très peu mobile et il n'y a pas de labour 
d'enfouissement. Cependant, selon J. Fiorin, les profils racinaires descendent jusqu'à 2 m 
pour le maïs dans le cas des semis directs. 
2. 1 .4. Calendriers culturaux des rotations avec et sans plantes de couverture. 
La seconde culture de couverture ( après le maïs) est souvent omise. 
04-+ Vicia/Lupin -+09 -+Maïs -+ -+02-+Radis fourrager-+05 
/ / / / / / / / / / / / / / -- -- -- --- --- -- -- -- -- -- -- -- --
05-+ Blé -+ 10 1 1-+ Soja 04 
/ / / / / / / / - -- -- -- -- -- -----
La culture de blé est parfois remplacée par le pâturage de boeufs d'embauche. 
04-+ PÂTURAGE -+11-+SOJA-+04 
/ / / ---------
2.2 .  Essais des phosphates naturels partiellement solubilisés ou non. 
Les résultats compilés des essais des 5 dernières saisons de culture (1993-94 à 1996-
97) se trouvent en Annexe 3. 
Essais de comparaison de * phosphates, mis en place dans 3 localités de la région. 
Comparaison labour conventionnel - Semis direct, mais sans plantes de couverture entre les 
cultures de rente : Résidus enfouis lors du labour ( conventionnel) ou laissés en surface 
(semis direct). 
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Dans les 3 différentes situation§. (Cruz A lta, Passo Fundo et Santo Angelo), les 
productions cumulées montrent un effet positif des apports de phosphore. Cependant 
l'amplitude de ces réponses varie grandement et ne permet pas de tirer des conclusions 
significatives. Il semble que ces sols soient assez bien pourvus en P assimilable et il est donc· 
recommandé de continuer les essais sur les mêmes parcelles sans apport complémentaire de 
phosphates, afin de mesurer les effets résiduels des traitements qui devraient montrer des 
différences significatives pour ce qui concerne les rendements des cultures. Des mesures 
permettront de verifier si les différentes sources de P ont induit des différences mesurables 
dans les quantités de P assimilable et P total du sol. 
Santo Angelo : En 95/96, la sécheresse a entraîné de très faibles rendements de maïs : 600 
à 1000 kg/ha. Ces résultats n'ont donc pas été pris en considération. Suite des cultures : blé 
en hiver 97 après maïs en 96/97. 
Les différences de rendement des cultures observées dans les 3 localités entre semis 
direct et pratique conventionnelle ne permettent pas d'indiquer formellement un meilleur 
choix. En effet, selon les cultures et les saisons de culture, ces différences sont en faveur de 
l'un ou de l'autre de ces systèmes. Etant donné que les résidus de récolte sont recyclés dans 
les 2 cas, l'influence de la couverture sur le rendement ne peut s'expliquer que par une 
protection contre l'érosion ou les adventices.. Il est donc indispensable de raisonner de 
manière globale et sur un laps de temps plus long, tout en appréhendant les effets résiduels 
des apports de phosphore. 
2.3 Perspectives de recherche FUNDACEP 
* Sur les mêmes terrains, continuer 2 cultures pour mesurer l'effet résiduel des différents 
phosphates (soja en 97/98 puis blé en 98). 
*Comparaison des formes "granulée" et "compactée" pour ce qui concerne la distribution/ 
épandage (taille et irrégularité des granulés compactés). 
Des questions restent en suspens comme la solubilisation du P de la M.O. ainsi que la vitesse 
de dissolution du PN absorbé par la plante de couverture. 
2.4. Rio Grande : Visite de l'usine ; Discussions avec la direction de DEFER. 
Participants à la réunion : D. Bittencourt, L. Machado, A. Brum. 
L'usine emploie 140 ouvriers en période de pointe pour une production.maximale 
de 45000 tonnes d'engrais par mois. 
La production a été de 300.000 t en 1997 (mais 45.000 t par mois en 08/09/10-) : 'h pour 
Manha (fabricant d'engrais concurrent), 'h sur ressources propres. 
Principales Formules : 5-20-20 / 5-25-25 / 5-20-30 pour les céréales et 2-20-20 / 2-25-25 
/ 2-20-30 pour le soja. Ces formules· représentent 80 % de la production. 
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Problème de qualité des matiè�s prerrùères : Le PN de Djebel Onk est le plus 
concurrentiel, mais sa qualité n'est pas assez suivie. 
Gafsa (Tunisie) 28 P205 55 $ / t CAF 
A rad (Israël) 30,5 P 205 63 $ / t CAF 
Djebel Onk (Algérie) 30 P205 5 1  $ / t CAF 
Les chan�ements de méthodes de fabrication discutés lors de la dernière rrùssion PRI 
en 1996 (TRUONG et FAYARD) vont être réalisés cette année lors de . l'arrêt de l'usine en 
décembre prochain ( en particulier apports de produits + grossiers dans le séchoir) 
Les actions de la société DEFER ont été rachetées à 80 % par CENTRA LSUL. 
CENTRALSUL est une émanation de 60 coopératives de Rio Grande do Sul et contrôle la 
FUNDACEP, possède des silos, des installations portuaires, 2 usines de trituration de soja 
ainsi que l'usine d'engrais de Rie. Grande (Central Fertilisantes) . 
La Joint Venture (J.V) DEFER-ROUJLLER va produire des engrais à Rio Grande 
avec des matières prerrùères importées par ROUILLER. .Ces engrais porteront la.marque 
DEFER-ROUJLLER. 
FUNDACEP continuera à effectuer les recherches pour la N DEFER ROULLIER. 
La N va développer les recherches à partir de début 98.  Cependant, la FUNDACEP ne 
touche pas toutes les coopératives de la région RS. Il y a donc de la place pour une autre 
collaboration (avec lEMBRAPA par exemple). CIRAD pourrait ainsi initier d'autres projets 
par la suite. Selon D. Bittencourt, Je CIRAD et la FUNDACEP doivent participer à 
l'élaboration et au contrôle des futures formules. Le développement de nouveaux produits, 
de nouveaux marchés, la recherche amont devront de même être abordés. 
Propositions CIRAD 
Il est indispensable d'obtenir le financement des recherches d'accompagnement 
(FUNDACEP et CIRAD) par DEFER-ROUJLLER afin de réaliser le programme suivant: 
a) Tests en station (avec FUNDACEP ou autre) pour la rrùse au point de référentiels 
techniques puis validation chez les paysans (démonstrations): introduction de la variabilité. 
b) Suivi de la fertilisation des cultures dans la rotation en serrùs direct % conventionnel, avec 
et sans culture "intercalée" dans le cycle, 
avec les activités suivantes 
- Besoins en engrais en fonction des sols, des cultures et des * systèmes de culture, 
- Décomposition de la M.O. de la couverture, quantification des retours de NPK par les 
résidus et/ou les couvertures, 
- Répartition des éléments nutritifs dans le profil avec et sans couverture, 
- Définition des formules pour * cultures, * sols et * systèmes de culture (FUNDACEP -
CIRAD, DEFER - ROUJLLER), 
- Argumentaire pour la promotion des nouvelles formules (fermes de référence, fermes 
pilotes), 
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c) Visite de personnels DEFER, CENTR,ALSUL, FUNDACEP, Coopératives en France en 
1998. 
Propositions de visite i) centres de recherches : INRA, CIRAD, ii) Centres techniques : 
ITCF, CETIOM., Elevage, iii) fournisseurs de matériel de manutention (bigbag ... ) + matériel 
agricole d'épandage, iv) TIMAC: Usine de production d'engrais, v) Coopératives agricoles, 
vi) Chambres d'agriculture. 
2.5 Réunion à Porto Alegre au siège de DEFER/CENTRALSUL 7 /11/97 
Présents : FUNDACEP : Inès CANA L, Jackson FI ORIN, Ciro PETRERE 
DEFER: Dante BITTENCOURT, Lucio MACHADO 
DEFER - ROULLIER : Luiz AR. do AMARAL : l des 2 gérants brésiliens de la Joint 
Venture. 
CENTRALSUL : Jarbas Pires MACHA DO, directeur général. 
Ordre du Jour 
- PRI : Contexte et Résultats 
- Recherches d'accompagnement 
- Visite en France en 1998 
- Màrchés de compensation (soja vs matières premières) CNCA 
1) Philosophie du travail de la Joint Venture DEFER ROULLIER 
TRUONG Binh fait un bref historique du PRI et rappelle la proposition du CNCA 
pour un crédit basé sur la vente de soja (compensation soja vs matières premières). 
Selon M. MACHA DO, CENTRA LSUL a toujours été consciente de l ' intérêt de la 
filière : potentiel de l'usine de Rio Grande, du marché, de toute la chaîne de production / 
distribution, avec le soutien des coopératives. 
Le groupe ROULLIER . apporte le potentiel économique, . les. possibilités 
d'amélioration technologique, la création d'une autre forme de coopération avec d'autres . 
produits. Au moment de faire une joint venture, 3 possibilités existaient pour DEFER : un 
groupe brésilien, un groupe US et ROULLIER. Ce dernier a été choisi pour son potentiel 
de développement de produits autres que les engrais. _ De plus, les coopératives ont une 
longue histoire de collaboration avec la France ( depuis 1981 ). 
Très tôt, le soja est entré dans les discussions avec ROULLIER, mais l 'accord de 
J.V. ne porte pour l'instant que sur les engrais. 
La programmation du travail sur les engrais doit être terminée fin Décembre. Dès le 
début de janvier, les discussions commenceront sur le soja car le soja représente un enjeu 
important : en effet, les coopératives membres de CENTRALSUL commercialisent 2 millions 
de tonnes de soja par an. De plus CENTRALSUL possède 2 usines de trituration de soja. 
Le système de compensation soja du CNCA sera donc discuté si aucun accord n'intervient 
avec le groupe ROULLIER. 
La Banque des Coopératives du Brésil pourrait servir d'intermédiaire avec le CNCA. 
Cette banque s'occuperait du contrôle du capital Risque et CENTRALSUL prendrait en 
charge la commercialisation et le négoce. A terme, CENTRALSUL proposera une extension 
de la J. V. vers le soja. 
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2) Présentation des résultats obtenus par FUNDACEP (déjà vus à Cruz Alta) 
Des résultats encourageants se dégagent, en particulier : 
a) Djebel Onk (DO) est à 90 % aussi efficace que SSP, 
b) 60 % DO + 40 % SSP > SSP. Effet du Calcium ? 
c) La production obtenue avec le PN d' Araxa solubilisé à 60 . % est équivalente à 80 % de 
celle obtenue avec SSP --> on peut économiser environ 100 kg d'H2S04 . Pour faire du SSP 
avec l' Araxa, il faut environ 400 kg de H2S04 . Avec 300 kg, on obtient 80 % de l'effet. 
Selon D. Bittencourt, comme le SSP coûte 30 % de plus que le Djebel Onk, on a donc 
intérêt à apporter au champ 10 % de plus de D. Onk et avoir ainsi le même effet qùe SSP. 
3) Futures recherches d'accompagnement 
Effets résiduels des engrais phosphatés mesurés sur les 2 prochaines cultures : soja 
en 97/98 et blé en 98. 
Le CIRAD va vérifier l' irp.pact sur le sol des produits appliqués (Dynamique du P + 
Ca). Participation du CIR.AD aux réflexions sur le semis direct (par exemple influence de la 
fertilisation avec PN sur la plante de couverture % répartition du P dans le profil). Il faut 
raisonner la fertilisation en tenant compte des exportations réelles des produits .agricoles, 
envisager les pertes possibles (urée mise sur la couverture végétale par ex.) 
Pour la FUNDACEP, beaucoup de points restent à aborder acqms1t1on 
d'équipement, méthodologies d'analyse => Liens à créer avec EMBRAP A Pelotas, CENA 
Piracicaba, CIR.AD, Universités ..... 
Une recherche d'accompagnement doit être mise en place dans la nouvelle structure. 
Mais il est important de noter que le CIR.AD demande à avoir un interlocuteur unique, la 
FUNDACEP devrait donc être le coordinateur. 
4) Visite en France des partenaires brésiliens du PRI 
La visite technique pourrait avoir lieu dans le courant du mois d' Avril. 
Y participeront 12-15 personnes dont la liste sera communiquée après la réunion du 25/ 1 1  
à CENTRALSUL (Porto Alegre). Une lettre officielle de demande nous sera envoyé� par 
la même occasion. Il sera nécessaire de prévoir un minibus afin de faciliter les déplacements. 
2.6. EMBRAP A - CP ACT Pelotas - Cascata (Station de recherche) 6/11/97 
L'EMBRAP A CP ACT (Directeur : Bonifacio Hideyuki Nakasu) a en charge la 
recherche agronomique concernant les cultures de climat tempéré, en particulier le 
maraîchage, les vergers de fruitiers, le riz irrigué, mais aussi la production de viande. 
Plusieurs problèmes se posent dans la région 
- Pollution du lac/lagune existant entre Rio Grande et Porto Alegre : Azote et herbicides 
employés par les riziculteurs, 
- Crise des "petits" agriculteurs : la région de Pelotas est spécialisée dans les vergers de 
pêches pour la conserverie ; 95 % d_es pêches mises en boîtes au Brésil le sont à Pelotas. 
Mais des importations de pêches de Grèce beaucoup moins chères ont entraîné une crise. Il 
en est de même pour d'autres fruits. 
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-Ecoulement difficile des produits de l'�evage bovin. 
Le Centre EMBRAP A - CP ACT de Pelotas compte 100 chercheurs répartis dans de 
nombreux laboratoires très bien équipés : génie génétique, physiologie, physique des sols, 
microbiologie des sols, nutrition des plantes, SIG, sélection, phytopathologie. 
La station de Cascata abrite le programme "Agriculture familiale" (Recherches 
menées sur les régions de RS, SC et le sud ouest de Parana) qui aimerait collaborer avec le 
CIRAD. Certains chercheurs ont déjà pris contact avec P. BONNAL et P. SAUTIER (SAR) 
et devraient proposer un protocole de travail commun. 
La station de Cascata (1ère créée au Brésil en 193 7) a toujours en une vocation de recherche 
sur les fruitiers tempérés et le maraîchage. Une réunion de travail a eu lieu à la station sur 
l'agriculture familiale. 
Selon l 'EMBRAP A, l'agriculture familiale répond aux critères suivants 
1) la gestion de l'exploitation ainsi que le travail sur l'exploitation sont une même 
préoccupation pour la famille : le travailleur est Je gestionnaire. 
2) 80 % des revenus de la famille doivent provenir de la production de l'exploitation. 
3) la surface de l'exploitation doit être inférieure à 4 fois le module fiscal: dans le sud de RS, 
le module fiscal est de 16 ha, donc on considère qu'il y a agriculture familiale si la surface 
est inférieure à 64 ha. 
Trois catégories d'agriculture familiale sont reconnues par le gouvernement : 
1) Survie 2) Transition vers le marché 3) Marché. Les actions du groupe de recherche de 
l'EMBRAPA Cascata sont tournées vers les agriculteurs de type 2 et 3. 
Stratégies développées 
1) Constitution d'un groupe de base interdisciplinaire, 
2) Etablissement d'une liaison avec la réalité productive : 
---> Forum de l' Agriculture Familiale (avec des représentants des producteurs, coopératives, 
administration, agrobusiness) 
---> Réunion une fois par mois (""  40 personnes) 
3) Appui au développement rural de la région RS et appuis ponctuels aux régions SC et 
Parana 
Propositions de travail. 
EN COURS· 1) Diagnostic, caractérisation des exploitations + contraintes et validation 
des technologies (méthode ICRA). 
PREVUES 2) Minimisation de l'utilisation des produits phytosanitaires chimiqu�s 
3) Vérifier l'impact des composts/matières organiques sur l'agriculture 
4) Production de semences et de plants de pépinières de haute qualité 
(phytosanitaire) 
5) Nouvelles options de production : fruits, maraîchages, fleurs, plantes 
médicinales. Qualification de la matrice productive de la région 
6) Appui à une banque nationale d'information sur l'agriculture familiale qui 
a déjà 5 agences au �résil dont 1 à RS et 1 à SC 
7) Appui à l'agroindustrie familiale (côté production et côté transformation) 
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Deux points sont essentiels poUF'une future coopération CIRAD/CP ACT : 
a) méthodologie employée pour la caractérisation et le diagnostic des systèmes de 
production. 
b) organisation et gestion de l'agroindustrie familiale 
Méthode ICRA �) employée au CPACT: des diagnostics ont été faits dans 3 communes: 
1) identification des acteurs (politiques, prêtres, toutes personnes connaissant bien les 
problèmes locaux) 
2) ateliers d'élaboration du rapport avec toutes les informations existantes ainsi que les 
manques à combler => Problèmes des agriculteurs/contraintes du site. 
3) choix des exploitations de référence et celles considérées comme satellites 
3 5 agriculteurs leaders 
4) validation des technologies existantes proposées aux agriculteurs (en cours) 
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Personnes rencontrées et Déroulement de la mission 
Personnes rencontrées 
Réunion AIEA Piracicaba 
Voir Programme de la réunion en Annexe II 
+ Mme TSAI, Siu, microbiologiste, CENA Piracicaba 
CENTRALSUL 
MACHADO, Jarbas Pires, Directeur général 
COTRICRUZ 
De V ARGAS, José, Directeur technique 
TELLI, Mauro, Directeur commercial 
DEFER 
Do AMARAL, Luiz, gérant de la joint venture DEFER - ROULLIER 
BITTENCOURT, Dante, Directeur 
BRUM, Argemiro, coordinateur CEEMA , interprète 
MACHADO, Lucio, Directeur de l'usine de Rio Grande 
EMBRAP A CP ACT 
NAKASU, Bonifacio, Directeur du CP ACT 
Chercheurs du programme "Agriculture Familiale" 
FUNDACEP 
ARNS, Ulfried, Agriculteur collaborant avec FUNDACEP 
Mme CANAL, Ines, agronome fertilité 
FIORIN, Jackson, agronome fertilité 
Mme LANGE, Claudia, généticienne 
PETRERE, Ciro, agronome en formation à Porto Alegre 
Déroulement de la mission 
26/10 La Havane - Sao Paulo 
ANNEXE ! 
Sao Paulo- Piracicaba (CENA: Centre d'études nucléaires de l'Université de Sao Paulo) 
27/10 au 31/10 Réunion AIEA 
01/11 Piracicaba - Sao Paulo - Porto A legre 
02/11  Porto Alegre : Arrivée TRUONG Binh 
03/ 1 1  Porto Alegre - Cruz Alta : réunion FUNDACEP + Visite champs 
04/ 1 1  Cruz Alta : Réunion COTRICRUZ - FUNDACEP 
05/1 1  Cruz Alta - Rio Grande: Réunion DEFER, Visite de l'usine 
06/ 1 1  Rio Grande - Pelotas (Réunion EMBRAP A)  - Porto A legre 
07 / 1 1  Porto A legre : Réunion avec DEFER et CENTRALSUL 
08/1 1  Porto Alegre - Sao Paulo - Paris 
09/ 1 1  Paris - Montpellier 
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PROGRAMME DE LA REUN10N IAEA 
C.CERRI 
SESION I 
Presidente: 
NUTRICION DE PLANTAS 
T. MURAOKA 
W. HORST (Alemania) 
ANNEXE II 
"Exploiting genotypic differences in nutrient uptake and use for sustainable agricultural 
systems". 
S. URQUIAGA (Brazil) 
"Consideraciones para la aplicacion de la tecnica de dilucion isotopica de N-15 en la seleccion 
de genotipos de cana de azucar y arroz para alta e:ficiencia de fijacion biologica de nitrogeno". 
J.M. BAREA (Espania) 
"Signi:ficado de las micorrizas en la nutricion de plantas y en la sostenibilidad de agrosistemas 
y ecosistemas". 
SESSION II ESTUDIOS DE NITROGENO 1 
Presidente: S. URQUIAGA 
O. V AN CLEEMPUT (Belgica) 
"Fertilizer nitrogen management for sustainable cropping systems". 
G. DUERAS (Cuba) 
"Optimizacion de las recomendaciones de fertilizacion nitrogenada para la obtencion de 
rendimientos agricolas sostenibles y la proteccion del entorno". 
O. CASANOVA (Uruguay) 
"Efecto del regimen hidrico sobre la eficiencia del nitrogeno del suelo y/o aplicado". 
SESION ID ESTUDIOS DE NITROGENO 1 1  
Presidente: I. PINO 
UA MARES (Mexico) 
"La absorcion de nitrogeno por el cultivo de. cebada (Hordeum vu/gare L.) a diferentes 
calendarios de riego". 
L. BARRIENTOS (Chile) 
"Fijacion simbiotica de nitrogeno en suelos Andisoles y Ultisoles de la IX region de Chile". 
M. CAL VACHE (Ecuador) 
"Efecto de deficit de riego en la fijacion biologica de nitrogeno en frejol (Phaseolus vulgaris 
L.) ". 
O. CASANOVA (Uruguay) 
"Utilizacion del N- 1 5 en el estudio sobre perdidas de nitrogeno por lixiviacion con lisimetros". 
B. AL VES (Brazil) 
"Balance del N derivado de la orina de ganado bovino en el sistema sueloplanta, usando N- 15 ". 
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SESION IV ESTUDIOS SOBRE FOSFORO 
Presidente: J.M. BA REA 
J. C. FA RDEAU (Francia) 
"Nuclear and related techniques- An efficient tool to understand and forecast soil / P 
fertilizer/plant relationships ? ". 
E. CASANOVA (Venezuela) 
"El uso de tecnicas nucleares para evaluar la efectividad agronornica de fertilizantes fosfatados 
en Venezuela". 
S. ROJAS DE TRAMONTINI (Argentina) 
"Efecto residual de un fertilizante fosforico aplicado en cultives secuenciales Trige-Girasol" .  
F. ZAPATA (FAO/IAEA) 
"El Programa Co-ordinado de Investigacion sobre el uso de tecnicas nucleares y asociadas para 
evaluar la efectividad agronomica de Ios fertilizantes fosfatados, en particular rocas fosforicas". 
SESION V MANEJO Y CONSERVACION DE SUELOS 
Presidente: E. CASANOVA 
D.E. WALLING 
"Usé of envirornnental radionuclides in soil erosion and sedimentation investigations". 
O. BACCHI y K. REICHA RDT 
"Utilizacion de la tecnica del analisis de redistribucion del Cs- 13 7 en el mapeamiento de la 
erosion del suelo en una rnicrocuenca de la region de Piracicaba, S.P. , Brasil "  
TZI TZI BOY et al (Brazil) 
"Aprovechamiento de nitrogeno y azufre provenientes de abonos verdes por plantas de arroz". 
C. CERVANTES et al ( Costa Rica) 
" Comparacion de la eficiencia de fuentes quimicas nitrogenadas y abonos verdes en maiz (Zea 
mays) y evaluacion de la capacidad de fijacion simbiotica de Mucuna y de frijol (Phaseolus 
vulgaris) en condiciones de fincas en laderas en el sur de Costa Rica. usando tecnicas 
isotopicas". 
M. A. A.LFA RO y V. H. CASTELLANOS (Guatemala). 
"La Mucuna (Mucuna pruriens) como fuente de nitrogeno para maiz y frijol en monocultivo 
y asociacion, determinada por la tecnica de N-15 ". 
SESION VI ESTUDIOS DE LA RELACION SUELO / AGUA / PLANTA 
Presidente: O. BAC CHI 
K. REI CHA RDT et al (Brazil) 
"Estimativa de la demanda hidrica de un cultivar de avena forrajera a traves del uso de una 
sonda de neutrones y tensiometros" 
O. PORTEZAN et al (Brazil) 
"Analisis critico de la deterrninacion de la conductividad hidraulica utilizando la  atenuacion de 
la radiacion gamma monoenergetica" 
L. H. BASSOI (Brazil) 
"A nalisis de la distribucion radicular lJ!ediante procesamiento digital de imagen y su relacion con 
la dinarnica del agua del suelo medida con la sonda de neutrones y tensiometros" 
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ANNEXE ID 
Protocole commun des essais de fertilisation des cultures dans les 3 localités de 
Cruz Alta, Passo Fundo et Santo Angelo 
Doses d'éléments nutritifs apportés par hectare et par culture : 
50 P205 apportés sur chacune des 4 premières cultures (quelle que soit la source). 
90 K20 sur le soja, 100 K20 sur le maïs et 60 K20 sur le blé. 
1 20 N sur le maïs (30 + 90 en couverture), 30 N sur le blé, 0 N sur le soja. 
Parcelles de 50 m2 ( 5 x 1 0  m), 5 répétitions. 
Test de Duncan: ns: non significatif, * : significativement différent à 5 %. 
Types de phosphate apportés dans les différents essais : 
Alg 
PAPR 
: Phosphate Naturel de Djebel Onk (Algérie) 
: Phosphate Naturel d' A raxa (Brésil) partiellement solubilisé: 
60 et 80 % représentent la quantité d'H2S04 utilisée quand 1 00 est la quantité 
nécessaire d'acide pour produire du SSP. 
SSP : Super Phosphate Simple, produit à partir du PN d' Araxa. 
SSP + Alg : Mélange de SSP et de PN de Djebel Onk, ce dernier représentant 40, 60 ou 80  % 
du P total. 
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Rendements cumulés (kg/ha) desessais d'apports de différentes sources de P. 
Cruz Alta. Système conventionnel : Préparation du sol avec labour d'enfouissement des résidus 
d ' 1 d . ' d 'b d 1 e reco te ams1 que es engrais apportes en e ut e cu ture. 
Traitements 93/94 94/95 95/96 96 
Soja Soja Maïs Blé 
Témoin 1959 1731 2540 85 1 
Djebel Onk (A lg) 1997 2300 3270 841 
PAPR 60% 2232 2058 2921 956 
PAPR 80% 1954 2183 2909 891 
SSP 100% 2029 2069 3119 1017 
SSP+Alg 40% 2047 2365 3599 98 1 
SSP+Alg 60% 2058 2124 2767 1055 
SSP+A lg 80% 1801 2253 3242 1064 
Moyenne 2010 2135 3046 957 
F 1.90 ns 2.24 ns 1.84 ns 0.93 ns 
96/97 TOTAL 
Soja 
CUMULE 
971 8052 
1265 9673 
1 135 9302 
1283 9220 
1426 9660 
. 1308 10300 
1343 9347 
1346 9706 
1260 9407,5 
3.65 * 4.73 * 
Cruz A lta. Semis direct : résidus de récolte épandus en surface. Semis avec préparation minimale 
du sol : ouverture du sol et de la couverture végétale par 2 disques avant la répartition des 
semences dans le sillon par la roue de semis. Tous les engrais sont apportés en surface sur la 
couverture. 
Traitements 93/94 94/95 95/96 96 96/97 TOTAL 
CUMULE 
Soja Soja Maïs Blé Soja 
Témoin 1910 1778 3734 1017 1162 9601 
Djebel Onk (A lg) 1886 2217 3998 1 141 1379 10621 
PAPR 60% 2210 2221 3250 1474 1219 10374 
PAPR 80% 2 104 2485 3737 1546 1276 1 1 148 
SSP 100% 2342 2469 3786 1572 1477 1 1646 
SSP+A lg 40% 2263 2550 3462 1501 1455 1 1231 
SSP+Alg 60% 2339 2352 3643 1703 1399 1 1436 
SSP+Alg 80% 2127 2450 3708 1538 1430 1 1253 
Moyenne 2 148 2315 3665 1437 1350 10913,75 
F 1.84 ns 1.31 ns 0.5 1  ns 2.6 1  * 0.79 ns 1.12 ns 
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Passo Fundo ; Système conventionnel :"'Préparation du sol avec labour d'enfouissement des 
résidus de récolte ainsi que des engrais apportés en début de culture. 
Traitements 93/94 94/95 95/96 96 96/97 TOTAL 
Soja Soja Maïs Blé Soja 
CUMULE 
Témoin 1 854 1846 5644 998 183 2  1 2 1 74 
Djebel Onk (Alg) 1 753 2 1 58 6322 1 540 2005 1 3778 
PAPR 60% 1903 1745 6364 1477 2064 1 3 5 53 
PAPR 80% 1757 1912  6352 1600 2 147 1 3768 
SSP 100% 1 840 1727 6634 1 363 221 8  1 3782 
SSP+Alg 40% 1 884 2030 6565 1 506 2074 1 4059 
SSP+Alg 60% 1 856 1744 6047 1432 1946 1 3025 
SSP+Alg 80% 1 837 1994 6457 1 545 1975 1 3808 
Moyenne 1 836 1895 6298 1433 2033 13493,38 
F 0.4 1 ns 4.3 1 * 1 . 34 ns 3 .94 * 2.26 ns 3 . 89 * 
Passo Fundo : semis direct : Résidus de récolte épandus en surface. Semis avec préparation 
minimale du sol : ouverture du sol et de la couverture végétale par 2 disques avant la répartition 
des semences dans le sillon par la roue de semis. Tous les engrais sont apportés en surface sur 
la couverture. 
Traitements 93/94 94/95 95/96 96 96/97 TOTAL 
CUMULE 
Soja Soja Maïs Blé Soja 
Témoin 1666 2075 5348 1 170 1745 1 2004 
Djebel Onk (Alg) 1 502 2169 6752 1 752 1903 1 4078 
PAPR 60% 1705 2146 6691 163 1  1922 1 4095 
PAPR 80% 1678 2039 6277 1746 186 1  1 3601 
SSP 1 00% 1 764 2201 6665 1708 1922 1 4260 
SSP+Alg 40% 1705 21 16  65 17 1 629 19 17  1 3 884 
SSP+Alg 60% 1680 1999 6284 1 568 1854 1 3385 
SSP+Alg 80% 1 505 �01 7  723 1 1 599 19 1 6  1 4268 
Moyenne 1 65 1  2095 647 1 1 600 1880 13696,88 
F 1 . 59 ns 0.55 ns 3 . 1 6  * 3 .79 * 1 .04 ns 4 .09 * 
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1 Santo Angelo : Système conventionnel : Préparation du sol avec labour d'enfouissement des 
résidus de récolte ainsi que des engrais apportés en début de culture. 
Traitements 93/94 94/95 96/97 TOTAL 
Soja Soja 
CUMULE 
Maïs 
Témoin 2272 1 19 1  4390 7853 
Djebel Onk (A lg) 2484 1462 563 1 9577 
PAPR 60% 24 17 1290 5239 8946 
SSP 100% 272 1 1468 565 1 9840 
SSP+A lg 40% 2465 1560 5745 9770 
SSP+Alg 60% 25 17 1434 5590 954 1  
SSP+A lg 80% 2192 1419 5399 9010 
Moyenne 2438 1403 5378 9220 
F 1.46 ns 1.07 ns 5 .06 * 10.42 * 
Santo A ngelo : Semis direct : Résidus de récolte épandus en surface. Semis avec préparation 
minimale du sol : ouverture du sol et de la couverture végétale par 2 disques avant la répartition 
des semences dans le sillon par la roue de semis. Tous les engrais sont apportés en surface sur la 
couverture. 
Traitements 93/94 94/95 96/97 TOTAL 
Soja Soja 
CUMULE 
Maïs 
Témoin 2696 1556 5587 9839 
Djebel Onk (Alg) 2600 17 12 6289 1060 1 
PA PR 60% 2934 1589 5532 10055 
SSP 100% 2815 1492 6199 10506 
SSP+Alg 40% 2648 1497 6364 10509 
SSP+Alg 60% 278 1 1578 601 1 10370 
SSP+Alg 80% 2472 1609 6065 10146 
Moyenne 2707 1576 6007 10289 
F 1.90 ns 0.43 ns 1.38 ns 0.48 ns 
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